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Beschreibung 

Optisch gepumpte Halbleiterlaservorrichtung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine optisch gepumpte 
Halbleiterlaservorrichtung mit einem oberf lachenemittierenden 
Vertikalemissionsbereich und mindestens einer monolithisch 
integrierten Pumpstrahlungsquelle zum optischen Pumpen des 
Vertikalemissionsbereichs . 

Derartige Laservorrichtungen sind beispielsweise aus den 
Druckschrif ten WO 01/93386 und WO 02/067393 bekannt, deren 
Inhalt durch Referenz in die vorliegende Beschreibung aufge- 
nommen wird. In den Druckschrif ten werden oberf lachenemittie- 
rende Halbleiterlaservorrichtungen beschrieben, deren aktives 
Element des Vertikalemissionsbereichs durch eine Quantentopf- 
struktur gebildet wird, die von angrenzenden kantenemittie- 
renden Halbleiterlasern optisch gepumpt wird. Pumpstrahlungs- 
quelle und Quantentopf struktur sind epitaktisch auf einem ge^ 
meinsamen Substrat auf gewachsen. Die so entstehende monolit- 
hisch integrierte Anordnung ist platzsparend und kostenguns- 
tig herstellbar. Weiterhin ist durch den Herstellungsprozess 
eine genaue Posit ionierung von Pumpstrahlungsquelle und Ver- 
tikalemissionsbereich zueinander gewahrleistet . 

Optisch gepumpte Halbleiterlaservorrichtungen der genannten 
Art erlauben eine hohe Ausgangslei stung, da die Verlustleis- 
tungsquellen, Widerstandsverluste bei der Ladungstragerinjek- 
tion beim elektrischen Pumpen zum einen und optische Absorp- 
t ionsverluste zum anderen, raumlich getrennt sind. Gleichzei- 
tig weisen sie ein vorteilhaf tes rundes Strahlprofil auf und 
nicht, wie beispielsweise ein kantenemi tt ierender Laser, ein 
elliptisches oder strichf ormiges Strahlprofil. 
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Eine gute Strahlqualitat ergibt sich insbesondere bei Laser- 
strahlung in der Grundmode TEMqo des Vertikalemissionsbe- 
reichs . 

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
optisch gepumpte Halbleiterlaservorrichtung mit mindestens 
einer monolithisch integrierten Pumpstrahlungsquelle zu 
schaffen, die Laserstrahlung in guter Strahlqualitat, bevor- 
zugt Strahlung der Grundmode, emittiert. 

Diese Aufgabe wird mit einer optisch gepumpten Halbleiterla- 
servorrichtung mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 ge- 
lost. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegen- 
stand der abhangigen Anspruche • 

Erf indungsgemaS ist vorgesehen, dass die mindestens eine 
Pumpstrahlungsquelle so eingerichtet und angeordnet ist, dass 
die Pumpstrahlung in Form von Teilstrahlungsbundeln mit un- 
terschiedlichen Strahlungsrichtungen in den Vertikalemissi - 
onsbereich eintritt, sodass die Pumpstrahlung einen Uberlapp 
mit der Grundmode des Vertikalemissionsbereichs aufweist, der 
zur Anregung dieser Grundmode geeignet ist . 

Eine Grundidee hinter der erf indungsgemaSen Losung ist, dass 
gerade dann Strahlung der gewunschten Grundmode des Verti- 
kalemissionsbereichs abgegeben wird, wenn die raumliche In- 
tensitatsverteilung der Pumpstrahlung im Vertikalemissionsbe- 
reich dem Profil dieser Grundmode angepasst ist. Typischer- 
weise ist die Grundflache des Vertikalemissionsbereichs ein 
Vieleck (Viereck, Sechseck etc.) oder ein Kreis. In der 
Grundmode spiegelt sich die Symmetrie der Grundflache des 
Vertikalemissionsbereichs wider. Zur Anregung der Grundmode 
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ist es daher giinstig, die Pumpstrahlung in Form Teilstrah- 
lungsbiindeln mit unterschiedlichen Strahlungsrichtungen in 
den Vertikalemissionsbereich einzukoppeln, wodurch die raum- 
liche Intensitatsverteilung der Pumpstrahlung dem Profil der 
Grundmode angepasst werden kann. Als Teilstrahlungsbundel mit 
unterschiedlichen Strahlungsrichtungen ist auch eine Einkopp- 
lung anzusehen, bei der die Pumpstrahlung konvergierend in 
den Vertikalemissionsbereich eintritt. 

In einer Ausfuhrungsf orm der erf indungsgemafien Halbleiterla- 
servorrichtung stammen die Teilstrahlungsbundel von verschie- 
denen Pumpstrahlungsquellen mit verschiedenen Hauptstrah- 
lungsrichtungen . Besonders bevorzugt ist dabei, dass die 
Pumpstrahlungsquellen Halbleiterlaserelemente mit einem ge- 
schlossenen Resonator sind, der den Verstarkerbereich um- 
fasst. Alternativ konnen die Pumpstrahlungsquellen kanten- 
emittierende Halbleiterlaser sein. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsf orm weisen die Pumpstrah- 
lungsquellen einen Resonator mit mindestens einem gekrummten 
Resonatorendspiegel auf . 

In einer weiteren begunstigten Ausfuhrungsf orm weisen die 
Pumpstrahlungsquellen einen Resonator mit mindestens einem 
Resonatorendspiegelanordnung aufweist, die aus zwei geraden 
Resonatorendspiegeln besteht, die rechtwinklig zueinander an- 
geordnet sind. Besonders bevorzugt sind die zwei Resonato- 
rendspiegel so angeordnet, dass die Pumpstrahlung im Resona- 
tor an ihnen Totalref lexion erf ahrt . 

Eine weitere Ausfuhrungsf orm ist dadurch gekennzeichnet , dass 
eine oder mehrere der Pumpstrahlungsquellen einen gefalteten 
Resonator mit zwei Resonatorendspiegeln und mindestens einem 
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inneren Resonatorspiegel aufweisen. Wiederum ist besonders 
bevorzugt, dass der mindestens eine innere Resonatorspiegel 
so angeordnet ist, dass die Pumpstrahlung im Resonator Total - 
reflexion an ihm erfahrt. Die Resonatorendspiegel konnen da- 
bei gebrochene Kristallf acetten und die inneren Resona- 
torspiegel geatzte Spiegel sein. 

In einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung stammen 
die Teilstrahlungsbundel von einer Pumpstrahlungsquelle, de- 
ren Strahlung mehrfach in verschiedenen Richtungen durch den 
Vertikalemissionsbereich gefiihrt wird. Eine Ausgestaltung 
ist, dass die Pumpstrahlungsquelle einen Resonator mit einem 
Resonatorendspiegel aufweist, der aus einem in der Haupt- 
strahlungsrichtung des Vert ikalemissionsbereichs parabelfor- 
mig gekriimmten und geatzten Spiegel besteht, wobei der Verti- 
kalemissionsbereich im Brennpunkt dieses Spiegels angeordnet 
ist - 

Alternativ ist die Pumpstrahlungsquelle ein Halbleiter- 
Ringlaser. Bevorzugt ist, dass der Resonator des Halbleiter- 
Ringlasers mindestens drei innere Resonatorspiegel aufweist. 
Besonders bevorzugt ist, dass die mindestens drei inneren Re- 
sonatorspiegel so angeordnet sind, dass die Pumpstrahlung im 
Resonator Totalref lexion an ihnen erfahrt, 

Eine vorteilhafte Weiterbildung der erf indungsgemafien Halb- 
leiterlaservorrichtung ist, dass der Ubergang von der mindes- 
tens einen Pumpstrahlungsquelle zum Vertikalemissionsbereich 
gekriimmt ist und sich durch eine Brechungszahlanderung aus- 
zeichnet, sodass die Pumpstrahlung im Vertikalemissionsbe- 
reich fokussiert wird. 
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Weitere Vorteile, vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil- 
dungen der Halbleiterlaservorrichtung ergeben sich aus den im 
Folgenden in Verbindung mit den Figuren 1 bis 6 naher erlau- 
terten Ausf uhrungsbeispielen. Es zeigen: 

Figur 1 eine schematische Darstellung einer Aufsicht auf ein 
erstes Ausf uhrungsbei spiel einer erf indungsgemalSen Halblei- 
terlaservorrichtung, 

Figur 2 eine schematische Darstellung einer Aufsicht auf ein 
zweites Ausf uhrungsbeispiel einer erf indungsgemafien Halblei- 
terlaservorrichtung , 

Figur 3 eine schematische Darstellung einer Aufsicht auf ein 
drittes Ausf uhrungsbeispiel einer erf indungsgemaSen Halblei- 
terlaservorrichtung , 

Figur 4 eine schematische Darstellung einer Aufsicht auf ein 
viertes Ausf uhrungsbeispiel einer erf indungsgemafien Halblei- 
terlaservorrichtung , 

Figur 5 eine schematische Darstellung einer Aufsicht auf ein 
fiinftes Ausf uhrungsbeispiel einer erf indungsgemaSen Halblei- 
terlaservorrichtung und 

Figur 6 eine schematische Darstellung einer Aufsicht auf ein 
sechstes Ausf uhrungsbeispiel einer erf indungsgemaSen Halblei- 
terlaservorrichtung • 

Die Figuren sind schematische Zeichnungen. Insbesondere sind 
die GroSenverhaltnisse der Elemente nicht maSstabsgerecht 
dargestellt. Gleiche oder gleich wirkende Elemente der ver- 
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schiedenen Ausf lihrungsbeispiele sind in den Figuren jeweils 
mit denselben Bezugszeichen versehen. 

Das in Figur 1 schematisch in der Aufsicht gezeigte erste 
Ausf lihrungsbeispiel einer erf indungsgemaSen optisch gepumpten 
Halbleiterlaservorrichtung weist einen zentralen Verti- 
kalemissionsbereich 1 und zwei sich in dem Vertikalemissions- 
bereich 1 kreuzende Pumpstrahlungsquellen 2 auf . Die Pump- 
strahlungsquellen 2 sind nach auSen durch gekrummte Resonato- 
rendspiegel 3 begrenzt . 

Eine geeignete Halbleiterschichtabf olge zur Realisierung die- 
ses Oder eines der weiteren, im Rahmen dieser Anmeldung ge- 
zeigten Ausf lihrungsbeispiele einer Halbleiterlaservorrichtung 
kann beispielsweise einer der eingangs genannten Druckschrif- 
ten WO 01/93386 oder WO 02/067393 entnommen werden. Der Ver- 
tikalemissionsbereich 1 kann beispielsweise Quantentopstruk- 
turen. als aktive verstarkende Bereiche aufweisen, wobei die 
Bezeichnung Quantentopf struktur im Rahmen der Anmeldung jeg- 
liche Struktur umfasst, bei der Ladungstrager durch Ein- 
schluss (confinement) eine Quantisierung ihrer Energiezustan- 
de erfahren. Insbesondere beinhaltet die Bezeichnung Quanten- 
topf struktur keine Angabe iiber die Dimensional i tat der Quan- 
tisierung. Sie umfasst somit unter anderem Quantentroge, 
Quantendrahte und Quantenpunkte und jede Kombination dieser 
Strukturen. 

Die gekriimmten Resonatorendspiegel 3 lassen sich bei den mo- 
nolithisch integrierten Pumplasern 2 durch einen Atzprozess 
in beliebiger Form und mit beliebigem Kriimmungsradius her- 
stellen. Die gewunschte Ref lekt ivitat lasst sich in einem 
weiteren Herstellungsprozess ggf . durch Aufbringen einer Me- 
tallisierung erzielen. Bei geeigneter Formgebung der Resona- 
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torendspiegel 3 entsteht auf diese Weise ein Laserresonator 
fiir die Pumpstrahlungsquellen 2, der sich durch die Ausbil- 
dung stabiler resonatorinterner Pumps trahlungsmoden mit einem 
ideal gauB-f ormigen lateralen Intensitatsprof il auszeichnet . 

Bedingt durch die Strahlenf uhrung im Resonator treten die 
Strahlenbundel konvergent in den Vertikalemissionsbereich 1 
ein, was eine Konzentration der Intensitat im Zentrum des 
Vertikalemissionsbereichs 1 zur Folge hat. Zusammen mit dem 
gauS-formigen lateralen Intensitatsprof il der Pumpstrahlung 
ergibt sich eine raumliche Verteilung der Pumpstrahlung im 
Vertikalemissionsbereich 1, die in guter Naherung der Grund- 
mode des Vertikalemissionsbereichs 1 entspricht. 

Dabei ist es giinstig, wenn der Absorptionskoef f izient der 
Pumpstrahlung im Vertikalemissionsbereich 1 so eingestellt 
wird, dass die Absorption der Pumpstrahlung im Randbereich 
des Vertikalemissionsbereichs 1 nicht so stark ist, dass kei- 
ne Pumpstrahlung mehr bis in das Zentrum des Vertikalemissi- 
onsbereichs 1 vordringen kann. Eine Anpassung dieses Absorp- 
tionskoef fizienten kann durch geeignete Wahl der Wellenlange 
der Pumpstrahlung verglichen mit der Wellenlange der emit- 
tierten Strahlung aus dem Vertikalemissionsbereich 1 erfol- 
gen, welche wiederum durch die Material zusammensetzung der 
optisch aktiven Strukturen im Vertikalemissionsbereich 1 und 
den Pumpstrahlungsquellen 2 beeinflusst werden kann. Zum Er- 
reichen einer guten Pumpef f izienz hat dabei die Pumpstrahlung 
eine kleinere Wellenlange als die vom Vertikalemissionsbe- 
reich 1 abgegebene Strahlung. 

Bei dem in Figur 2 gezeigten Ausf iihrungsbeispiel ist eine 
Pumpstrahlungsquelle 2 vorgesehen, die einen geraden Resona- 
torendspiegel 4 und einen gekrummten Resonatorendspiegel 3 
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aufweist. Der gerade Resonatorendspiegel 4 ist idealerweise 
eine gespaltene Kristallf acette . Der gekriimmte Resonato- 
rendspiegel 3 ist wiederum durch einen Atzprozess erstellt. 
Beide Spiegelf lachen konnen mit einer nachf olgenden Metalli- 
sierung versehen sein. Bevorzugt hat der gekrvimmte Resonato- 
rendspiegel 3 die Form einer Parabel, deren Symmetrieachse in 
Richtung der Pumpstrahlungsquelle 2 und senkrecht zum geraden 
Resonatorendspiegel 4 verlauft. Der Bereich des Vertikalemis- 
sionsbereichs 1 ist in diesem Ausfuhrungsbei spiel rund ausge- 
f lihrt und im Brennpunkt der Parabel angeordnet . Somit tritt 
Pumpstrahlung aus alien Richtungen homogen in den Verti- 
kalemissionsbereich 1 ein. Dieses result iert in einer radial - 
symmetrischen Verteilung der Pumpstrahlungsintensitat im Ver- 
tikalemissionsbereich 1, wodurch idealerweise die ebenfalls 
radialsymmetrische Grundmode des Vertikalemissionsbereichs 1 
gepumpt wird. 

Bei dem in Figur 3 gezeigten dritten Ausf iihrungsbeispiel ei- 
ner erf indungsgemaSen Halbleiterlaservorrichtung ist der Ver- 
tikalemissionsbereich 1 von drei sich in diesem Vertikalemis- 
sionsbereich 1 kreuzenden Pumpstrahlungsquellen 2 umgeben. 
Dabei zeichnet sich die mittlere der Pumpstrahlungsquellen 2 
durch einen linearen Resonator aus, der durch zwei gerade Re- 
sonatorendspiegel 4 begrenzt ist. Die beiden weiteren Pump- 
strahlungsquellen 2 sind ebenfalls durch je zwei gerade Reso- 
natorendspiegel 4 begrenzt, weisen dariiber hinaus zusatzlich 
je zwei innere Resonatorspiegel 5 auf . 

Die in Figur 3 dargestellte Anordnung fiihrt zu Ein- bzw. Aus- 
fallwinkeln der resonatorinternen Strahlung an den inneren 
Resonatorspiegeln 5 von 45°. Bei den Brechungsindizes von Ma- 
terialien, wie sie typischerweise fur eine Halbleiterlaser- 
vorrichtung der gezeigten Art eingesetzt werden, tritt bei 
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diesem Winkel bereits Totalref lexion an den Grenzflachen der 
inneren Resonatorspiegel 5 auf . Die inneren Resonatorspiegel 
5 konnen beispielsweise in einem Atzprozess hergestellt wer- 
den, wobei auf eine zusatzliche Metallisierung zur Verspiege- 
lung verzichtet werden kann. Als Atzprozess komtnt bevorzugt 
ein nass- oder trockenchemisches Atzverfahren in Frage. Es 
kann eine inerte Passivierungsschicht , z.B. Siliziumnitrid, 
zum Schutz der geatzten Flachen und zu einer Verbesserung der 
chemischen Langzeitstabilitat dieser Flachen aufgebracht wer- 
den. In einem besonders geeigneten Herstellungsprozess kann 
sowohl das Atzen und/oder das Metallisieren und/oder das Auf - 
bringen einer Passivierungsschicht im Waferverbund durchge- 
fiihrt werden. Nachfolgend werden dann die Halbleiterlaservor- 
richtungen durch Sagen oder Brechen voneinander getrennt . 

Vorteilhaft an der gezeigten Anordnung ist, dass sich mehrere 
Pumpstrahlungsquellen 2 mit unterschiedlicher Strahlungsrich- 
tung im Vertikalemissionsbereich 1 uberkreuzen und dass die 
Resonatoren all dieser Pumpstrahlungsquellen durch Resonato- 
rendspiegel 4 begrenzt sind, die aus gespaltenen Kristallfa- 
cetten bestehen und daher von hoher Qualitat sind. Die zu 
diesem Zweck notwendigerweise eingefuhrten inneren Resona- 
torspiegel 5 haben aufgrund der Totalref lexion keine nachtei- 
ligen zusatzlichen Resonatorverluste zur Folge . Der in diesem 
Ausf lihrungsbeispiel viereckige Vertikalemissionsbereich 1 
kann selbstverstandlich auch andere Form seiner Grundflache 
aufweisen, insbesondere ist hier eine sechseckige Grundflache 
denkbar, bei der die Strahlung der Pumpstrahlungsquellen 2 
jeweils senkrecht auf eine Seite des Vertikalemissionsbe- 
reichs auftrifft. 

Abbildung 4 zeigt ein viertes Ausf lihrungsbeispiel , bei dem 
sich zwei Pumpstrahlungsquellen 2 im zentralen Vertikalemis- 
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sionsbereich 1 uberkreuzen, die an jeder Seite durch jeweils 
zwei, in einem Winkel von 90® zueinander stehende, gerade Re- 
sonatorendspiegel 4 begrenzt warden. 

Die T^ordnung- von jeweils zwei Resonatorendspiegeln 4 ist so- 
mit analog zu der Anordnung von Spiegeln in einem Retro- 
reflektor. 

Dieses Ausf lihrungsbeispiel nutzt in ahnlicher Weise wie das 
im Zusammenhang mit Figur 2 geschilderte Ausf lihrungsbeispiel 
die Totalref lexion aus, um einen Laserresonator mit geringen 
Ref lexionsverlusten zu schaffen. Die geraden Resonate- 
rendspiegel 4 konnen geatzt sein, wobei auf eine Metallisie- 
rung verzichtet werden kann, aber gegebenenf alls eine Schutz- 
schicht zur Passivierung vorgesehen sein kann. 

Beim Ausf lihrungsbeispiel in Figur 5 ist nur eine Pumpstrah- 
lungsquelle 2 vorgesehen, die als Halbleiter-Ringlaser mit 
drei inneren Resonatorspiegeln 5 ausgestattet ist. Der Reso- 
nator beschreibt die Form einer "8", wobei der Vertikalemis- 
sionsbereich 1 so im Kreuzungspunkt der "8" angeordnet ist, 
dass Strahlung aus zwei verschiedenen Richtungen durch den 
Vertikalemissionsbereich 1 gefiihrt wird. Die inneren Resona- 
torspiegel 5 konnen in einem Atzprozess erstellt werden. In 
der gezeigten Anordnung fallt die Resonatorstrahlung unter 
einem Winkel von 22, auf die inneren Resonatorspiegel 5 
auf. Abhangig vom Brechungsindex des eingesetzten Halbleiter- 
materials tritt auch bei diesem Einf allswinkel Totalref lexion 
auf. In diesem Fall kann auf eine Verspiegelung der Flachen 
der inneren Resonatorspiegel 5 verzichtet werden und gegebe-- 
nenfalls diese lediglich mit einer Passivierungsschicht ver- 
sehen sein. Im anderen Fall kann statt der Passivierungs- 
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schicht eine Metallisierung als Ref lexionsbeschichtung aufge- 
bracht sein. 

Jede andere Anzahl von Spiegeln ist selbstverstandlich auch 
denkbar und insbesondere dann gunstig, wenn aufgrund der Bre- 
chungszahl des eingesetzten Halbleitermaterials der Einfalls- 
winkel von 22, 5**, der sich bei vier Spiegeln ergibt, nicht 
ausreicht, urn die Bedingung fur Totalref lexion zu erfiillen. 

Das in Figur 6 gezeigte- sechste Ausfuhrungsbei spiel einer er- 
f indungsgemaSen Halbleiterlaservorrichtung zeichnet sich 
durch einen runden Vert ikalemissionsbereich 1 aus . Der Verti- 
kalemissionsbereich 1 wird von vier Seiten von zwei sich in 
dem Vertikalemissionsbereich 1 kreuzenden Pumpstrahlungsquel - 
len 2 gepumpt . Vertikalemissionsbereich 1 und Pumpstrahlungs- 
quellen 2 sind so ausgelegt, daS sie eine unterschiedliche 
Brechungszahl aufweisen. Dies kann entweder durch die Wahl 
der Materialien geschehen oder dadurch, dass eine Stufe in 
den IJbergang zwischen Vertikalemissionsbereich 1 und Pump- 
strahlungsquelle 2 eingeatzt wird, die zu unterschiedlichen 
Impedanzen bei der Wellenleitung und dadurch zu unterschied- 
lichen effektiven Brechungszahlen f uhrt . Beim Ubergang der 
Pumps trahlung aus der Pumpstrahlungsquelle 2 in den Verti- 
kalemissionsbereich 1 erfahrt die Pumpstrahlung Brechung auf 
das Zentrum des Vertikalemissionsbereichs 1 hin. Auf diese 
Weise wird in guter Naherung eine radialsymmetrische Vertei- 
lung der Pumpstrahlungsintensitat im Vertikalemissionsbereich 
1 erreicht, die wiederum die Radialsymmetrie der Grundmode 
widerspiegelt und diese daher bevorzugt anregt . 

Die Erlauterung der Erfindung anhand der Ausf lihrungsbeispiele 
ist nicht als Beschrankung der Erfindung hierauf zu verste- 
hen. Die Erfindung bezieht sich vielmehr auf samtliche Anord- 
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nungen mit den in den Anspriichen genannten Merkrnalen. V^eiter- 
hin umfasst die Erfindung samtliche in der Beschreibung ge- 
nannten Merkmale sowie deren Kombination, auch wenn diese 
nicht in den Anspriichen oder der Beschreibung explizit ge- 
nannt sind. 
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Patentanspriiche 

1, Optisch gepumpte Halbleiterlaservorrichtung mit 

- einem oberf lachenemittierenden Vertikalemissionsbereich 
(1) und 

- mindestens einer monolithisch integrierten Pumpstrah- 
lungsquelle (2) zum optischen Pumpen des Vertikalemissi- 
onsbereichs (1) , 

wobei die mindestens eine Pumps trahlungsque lie (2) so ein- 
gerichtet und angeordnet ist, dass 

die Pumpstrahlung in Form von Teilstrahlungsbiindeln mit 
unterschiedlichen Strahlungsrichtungen in den Verti- 
kalemissionsbereich (1) eintritt, so dass die Pumpstrah- 
lung einen tjberlapp mit der Grundmode des Vertikalemissi- 
onsbereichs (1) aufweist, der zur Anregung dieser Grund- 
mode geeignet ist. 

2, Halbleiterlaservorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass 

die Teilstrahlungsbvindel von verschiedenen Pumpstrahlungs- 
quellen (2) mit verschiedener Hauptstrahlungsrichtung 
stammen. 

3. Halbleiterlaservorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass 

die Pumpstrahlungsquellen (2) Halbleiterlaser mit einem 
geschlossen Resonator sind, der den Vestarkerbereich um- 
f asst . 

4. Halbleiterlaservorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass 

die Pumpstrahlungsquellen (2) kantenemittierende Halblei- 
terlaser sind. 
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5. Halbleiterlaservorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 
A, dadurch gekennzeichnet , dass 

die Pumpstrahlungsquellen (2) jeweils einen Resonator mit 
mindestens einem gekrummten Resonatorendspiegel (3) auf- 
weise . 

6. Halbleiterlaservorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 
4, dadurch gekennzeichnet , dass 

die Pumpstrahlungsquellen (2) jeweils einen Resonator mit 
mindestens einer Resonatorendspiegelanordnung auf weist , 
die aus zwei geraden Resonatorendspiegeln (4) besteht, die 
rechtwinklig zueinander angeordnet sind. 

7. Halbleiterlaservorrichtung nach Anspruch S, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass 

die zwei geraden Resonatorendspiegel (4) so angeordnet 
sind, dass die Pumps trahlung im Resonator an ihnen Total - 
reflexion erf ahrt . 

8. Halbleiterlaservorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 
4, dadurch gekennzeichnet, dass 

ein Oder mehrere der Pumpstrahlungsquellen (2) einen ge- 
falteten Resonator mit zwei Resonatorendspiegeln und min- 
destens einem inneren Resonatorspiegel (5) aufweisen. 

9. Halbleiterlaservorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass 

der mindestens eine inneren Resonatorspiegel (5) so ange- 
ordnet ist, dass die Pumpstrahlung im Resonator Totalre- 
flexion an ihm erf ahrt. 



wo 2005/048423 



15 



PCT/DE2004/002476 



10. Halbleiterlaservorrichtung nach einem der Anspruche 8 
Oder 9, dadurch gekennzeichnet , dass 

die Resonatorendspiegel gebrochene Kristallf acetten sind 
und die inneren Resonatorspiegel (5) geatzte Spiegel sind. 

11. Halbleiterlaservorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass 

die Teilstrahlungsbiindel von einer Pumpstrahlungsquelle 
(2) stammen, deren Strahlung mehrfach in verschiedenen 
Richtungen durch den Vertikalemissionsbereich (1) gefiihrt 
wird. 

12. Halbleiterlaservorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass 

die Pumpstrahlungsquelle (2) einen Resonator mit einem Re- 
sonatorendspiegel aufweist, der aus einem in der Haupt- 
strahlungsrichtung des Vert ikalemissionsbereichs (1) para- 
belformig gekriimmten und geatzten Spiegel besteht, wobei 
der Vertikalemissionsbereich (1) im Brennpunkt des para- 
belformig gekrummten und geatzten Spiegels angeordnet ist. 

13. Halbleiterlaservorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass 

die Pumpstrahlungsquelle (2) ein Halbleiter-Ringlaser ist. 

14. Halbleiterlaservorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass 

der Resonator des Halbleiter-Ringlasers mindestens drei 
innere Resonatorspiegel (5) aufweist. 



15. Halbleiterlaservorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass 
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die mindestens drei inneren Resonatorspiegel (5) so ange- 
ordnet sind, dass die Pumps trahlung im Resonator Totalre- 
f lexion an ihnen erf ahrt . 

16- Halbleiterlaservorrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 15, dadurch gekennzeichnet , dass 

der Ubergang von der mindestens einen Pumpstrahlungsquelle 
(2) zum Vertikalemissionsbereich (1) gekriimmt ist und sich 
durch eine Brechungszahlanderung auszeichnet, so dass die 
Pumpstrahlung im Vertikalemissionsbereich (1) fokussiert 
wird. 
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